

























































































































































































明されてきた。1806 年 Serturner によりアヘンから単

















































gas chromatography）と MS を組み合わせた GC-MS や
液体クロマトグラフィー（LC：liquid chromatography）
と MS を組み合わせた LC-MS が化合物の分離同定に
よく利用されている。また、電子イオン化法（EI；
electron ionization）、 高 速 原 子 衝 撃 法（FAB；fast 
atom bombardment）、大気圧化学イオン化法（APCI；
atmospheric pressure chemical ionization）、 エ レ ク ト
ロスプレーイオン化法（ESI；electrospray ionization、
マトリックス支援レーザー脱離イオン化法（MALDI；
matrix assisted laser desorption / ionization）など様々
なイオン化法、および二重収束磁場型（EB；double-































































軌道（π *）へのπ→π * 遷移、非結合電子（n）の反












= kcb = A で表わすことが出来る。ここで、k = 溶液に特
有の定数、c = 溶液の濃度、b = 試料中の光路長、A = 吸
光度である。濃度 c を　mol L-1 で表わし、また試料中
の光路長 b を cm で表わすと、A = ε cb となる。εは
モル吸光係数である。もし、溶質の濃度 c を g L-1 と定
めると、A = abc となる。ここで a は吸光係数であり、












ス型のとき Z、トランス型のとき E として表す。Z はド
イツ語の zusammen（いっしょに）、E は entgegen（逆
に）に由来している。幾何異性は、1H-NMR における二












































































































































m、分取用で 5～30μ m 程度のシリカゲルや合成樹脂
などでできた充填剤を、分析用で内径 2～8 mm、分取



















μ L ～数十μ L 程度をカラムに注入する。カラムに注
入された混合物試料は、各成分に固有の比率 k（固定相
に存在する量／移動相に存在する量）で、移動相と固定
相に分布する。この比率 k と移動相のカラム通過時間 t0 
（k = 0 の物質の試料注入時からピークの頂点までの時
間）および保持時間 tR （測定試料の注入時からピーク頂


































　マカの学名は、Lepidium meyenii WALP あり、別名 
－19－
peruvian ginseng、macamaca, maino、ayak chichira、
ayak willku とも呼ばれている。詳細分類は、界：植

















































































究から Yellow 47.8％、Red-white 16.5％、Scarlet red-
white 9.0％、White-red 6.3％、Lead grey5.4 ％、Black 
4.2％、Red-yellow 3.7％、White 2.2％、White- scarlet 
red 1.6 ％、Yellow-red 1.3 ％、Light lead grey 0.8 ％、












































　マカ100 g の１次代謝産物の成分は、炭水化物53.5 
g、たんぱく質 10.8g、粗繊維 22.1g、脂質 4.6g、他に
カルシウム、リン、マグネシウム、鉄、銅、ビタミンＢ
群、アミノ酸など含んでいる（図２）40,41。
　 次 に、 マ カ ２ 次 代 謝 産 物 の 成 分42と し て




ソ チ オ シ ア ネ ー ト 類45：benzylisothiocyanate、
4-methoxybenzylisothiocyanate；アルカロイド類45,46：
macaine、macaridine、lepidilin A、lepidilin B； ス


















































































臓 ガ ン の リ ス ク を 軽 減 す る と さ れ る イ ソ チ オ シ ア
ネートは、ミロシナーゼによるグルコシノレート加
水 分 解 に よ っ て 生 じ る52。benzylisothiocyanate と
4-methoxybenzylisothiocyanate は、マカの有効成分の






















macaridine と い う1,2-dihydro-N-hydroxypyridine の 誘
導体が報告されている。塊茎のメタノール抽出からは、
(1R,3S)-1-methyltetrahydro-b-carboline-3-carboxylic 































つ の 新 し い macamide が HPLC に よ っ て 分 離 さ れ 同
定 さ れ た。 さ ら に、macaene お よ び macamide の17
の類似体が報告されているが、それらの化学的特性
は 明 に さ れ て い な い。 ま た、Muhammad ら に よ っ
て、N-benzyl-5-oxo-6E、8E-octadecadienamide と 





























と n-benzylhexadecanamide お よ び n-benzyl-(6E, 8E)-
octadecadienamide を同定している。さらに、市販品
７種類に対して HPLC-UV 定量分析を行った結果、マ
カ の 特 有 マ ー カ ー と し て n-benzylhexadecanamide 
の 利 用 を 提 案 し て い る。McCollom ら56は、 乾 燥 マ
カ 根 塊 粉 末 の 石 油 エ ー テ ル 抽 出 物 に 対 し て HPLC-
UV-MS/MS 法 を 用 い、n-benzylhexadecanamide、 
n-benzyl - (9Z) -octadecenamide、n-benzyl - (9Z , 
12Z)-octadecadienamide、n-benzyl-(9Z, 12Z, 15Z)-
octadecatrienamide and n-benzyloctadecanamide、
さ ら に 幾 つ か の macamide 類 似 体 を 同 定 し て い る
（ 図 ４、 表 １、 ２）。 さ ら に 市 販 品 ４ 種 類 に 対 し て
n-benzylhexadecanamide の 含 有 量 を HPLC-UV 定
量 分 析 を 行 っ た 結 果、0.0016～0.0123 ％ ま で の
変 動 が 確 認 さ れ た と 報 告 し て い る。Yabar ら57は、
5-methylsulfinylpentyl、4-hydroxybenzyl、benzyl、

















を マ カ の 根 と 葉 か ら 抽 出 し、TCT-GC/MS（thermal 

























# Chemical Structure Retention 
Time (min.) 
[M-H]+ Main Fragment Ions (>10% Rel. Int.)
8 17.6 376.3 MS2 [376.3]: 121.1 
 
9 12.0 398.3 MS2 [398.3]: 91.1, 121.1 
 
10 14.7 400.3 MS2 [400.3]: 91.1, 121.1 
11 18.1 402.3 MS2 [402.3]: 91.1, 121.1  
 
12 22.6 404.4 MS2 [404.4]: 91.1, 121.1 
 
13  10.3 279.2  
14  12.9 281.2  
 
表１．マカの石油エーテル抽出物の構造式、保持時間、MSデータ
# Chemical Structure Retention 
Time (min.) 
[M-H]+ Main Fragment Ions (>10% Rel. Int.)
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